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Dipl.-lng. H. Harten 
Abdämmung der Eider; Modellversuche im Tidemodell 
Damming of the Eider-River; model investigations on tidal regime 
Zusammenfassung 
Mit diesem Bericht soll das umfangreiche Ergebnismaterial der Modellversuche in übersichtlicher Form zusamcnengefaßt werden. Nach kurzer 
Erläuterung der problematischen Verhältnisse in der Eider, hervorgerufen durch den Bau der Abdämmung Nordfeld, Beschreibung des 
Modells und der Maßstabsbedingungen, werden die Lösungsmöglichkeiten und wesentlichen Versuchsergebnisse beschrieben und anhand von 
Diagrammen und Tabellen anschaulich gemacht. Die Ausführungslösung "Abdämmung in der Linie Hundeknöll - Vollerwiek" wurde 
gesondert herausgearbeitet. 
Summary 
This summanzmg report includes the ample data of results being obtained during the model trials in a distinct outline. After a short 
explanation of the problematic conditions in the Eider, caused by the construi:tion of the damming Nordfeld, a description of the modeland 
of the scale conditions, there are described the possibilities regarding solutions and the essential trial results which are distinctly shown by dia-
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Die 1936 vorwiegend zum Schutze der Eiderniederung ge-
gen Sturmflut erbaute Abdämmung der Eider bei Nordfeld 
entzog eine 78 km lange Flußstrecke der Tidebewegung. 
Dadurch kam es unterhalb der Abdämmung zu einer Um-
formung der Tidewelle, wobei die Ebbeströmung im Ver-
hältnis zur Flutströmung geschwächt wurde. Der Ebbestrom 
war nicht mehr in der Lage, den von der Flut hereintrans-
portierten Sand wieder auszuräumen. Innerhalb weniger 
Jahre versandete der Flußabschnitt Nordfeld - Tönning so, 
daß Vorflut und Schiffahrt stark beeinträchtigt wurden. 
Saggerungen erwiesen sich als zwecklos, weil immer neue 
Sandmassen heranstransportiert wurden. Auch durch den 
Bau von Buhnen ließ sich keine Verbesserung der Verhält-
nisse erzielen [ 19]. Als einziges Mittel, eine beschränkte 
Ausräumung der Flußstrecke zwischen Nordfeld und 
Reimersbude zu erhalten, ergab sich ein künstlicher Spül-
betrieb mit dem Siel Nordfeld, der in seiner Tendenz 
erfolgreich war. Aber bereits unterhalb von Reimers-
bude konnte die Versandung nicht mehr beeinflußt werden. 
Der künstlische Spülbetrieb ist in Modellversuchen bei der 
damaligen Außenstelle Seebau der BAW in Wedel unter-
sucht worden [ 1]. Über die gewässerkundliehen Untersu-
chungen und den Spülbetrieb wird in [ 19] ausführ! ich be-
richtet. Da der Spülbetrieb keine Möglichkeit bot, die un-
günstigen Vorflutverhältnisse grundlegend zu verbessern, 
wurde Ende 1958 beim Wasser- und Schiffahrtsamt 
Tönning eine Vorarbeitenstelle gebildet, die die Aufgabe 
hatte, eine dauerhafte Lösung des Eiderproblemes zu erar-
beiten. Die Vorarbeitenstelle sollte u.a. alle bisher irgendwie 
genannten technischen Lösungsvorschläge untersuchen und 
Vergleichsentwürfe aufstellen. Es sollten hauptsächlich fol-







Abb. 1: Übersichtsplan (Einzugsgebiete) 
1. Entwässerung des Eidergebietes durch Schöpfwerke 
2. Umbau der Abdämmung Nordfeld in ein Sturmflut-
sperrwerk 
3. Bau einer neuen Abdämmung unterhalb von Nordfeld 
3.1 Abdämmung mit Sielentwässerung in der Eider 
3.2 Abdämmung mit Sielentwässerung in ein anderes 
Wattstromgebiet 
4. Vergrößerung der Oberwassermenge der Eider 
Die Bearbeitung der Entwürfe, mit Ausnahme der Entwässe-
rung durch Schöpfwerke, war ohne Modellversuche nicht 
möglich. Daher wurde schon 1959 von der WSD Kiel und 
dem WSA Tönning ein Tidemodell der Eider mit fester Be-
tonsohle bei der Außenstelle Küste der BAW in Harnburg-
Aissen in Auftrag gegeben. Es war das erste Modell, das auf 
dem neuen Gelände in Harnburg-Aissen aufgebaut wurde, 
nachdem die Modellversuchsanlagen der Außenstelle Küste 
von Wedel nach Rissen verlegt worden waren . 
Als seewärtige Grenze des Modells war der Linienzug 
Süderhöft, Linnenplate, Hundeknöll gewählt worden, 
stromaufwärts reichte das Modell bis Rendsburg 
(Abb. 1u.2) . Die Modellversuche sind in [2, 3, 5) behandelt. 
Parallel zu den Modellversuchen für eine Abdämrhung in der 
Tideeider wurden von der AK auch Vergleichstiderechnun-
gen ausgeführt [ 10, 11 ). 
Aus den Modellversuchen und auf Grund der günstigen Er-
fahrungen beim Spülbetrieb mit dem Siel Nordfeld und in 
Verbindung mit weiteren gewässerkundliehen Untersuchun-
gen entstand der Gedanke, durch den Betrieb eines Sperr-
werkes die Tidebewegung so zu beeinflußen, daß die Ebbe-
stromgeschwindigkeit gegenüber der Flutstromgeschwindig-
keit überwiegt, um dadurch eine weitere Versandung zu ver-
hindern oder doch wesentlich zu verlangsamen. Dieser Ge-
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danke wurde in eingehenden Modellversuchen weiter ver-
folgt [ 4, 5, 6, 7) und führte schließlich zu der nunmehr in 
Ausführung begriffenen Abdämmung der Eider in. der Linie 
Hundeknöll - Vollerwiek [ 16, 20, 22). 
Nach der grundsätzlichen Entscheidung über die Abdäm-
mung der Eider in der Linie Hundeknöll - Vollerwiek muß-
ten weitere Modellversuche für die Einzelplanungen ausge-
führt werden. Aus bautechnischen Gründen strebte man an, 
das Siel- und Sperrwerk in einer Bauinsel auf dem Katinger 
Watt nördlich der tiefen Eiderrinne zu bauen . Modellversu-
che [8) sollten nachweisen, daß auch bei dieser Lage des 
Bauwerks ein Erfolg des Spülbetriebes zu erwarten ist. 
Weitere Modellversuche in Harnburg-Aissen [9) befaßten 
sich mit den Einzelheiten des Bauablaufs. Außerdem wur-
den Anordnung und Form von Leitwerken untersucht 
[8).[9]. 
Zur Einzelplanung des Bauwerks wurden von der Abtlg . 
Wasserbau in Karlsruhe Versuche in einem Versuchsgerinne 
und in einem Sondermodell mit beweglicher Sohle ausge-
führt. Die Randwerte für diese Modellversuche lieferte das 
Tidemodell in Hamburg-Rissen. Außerdem wurden im 
Waterloopkundig Laboratorium Delft in einem Wind-
wellenkanal Untersuchungen zur Ermittlung der Wellenbe-
lastung des Siels durchgeführt [ 12): 
Die vorliegende Arbeit soll zusammenfassend über alle bei 
der Außenstelle Küste von 1960 . bis 1967 ausgeführten 
Modellversuche berichten. Die zeitliche Reihenfolge der 
Versuche ist zum Teil in der Ausführung aus versuchstechni -
schen Gründen, Umbauten des Modells sollten vermieden 
werden, anders gewesen, als die Reihenfolge, in der die Ver-
suche hier geschildert werden . 
2. Das Tidemodell der Eider 
Zur Ausführung der Versuche wurde auf dem Gelände der 
AK der BAW in Harnburg-Aissen ein Tidemodell der Eider 
mit fester Betonsohle im Längenmaßstab 1:250 und Tiefen-
maßstab 1:50 gebaut. Maßgebend für die Wahl des Modell -
maßstabs war, daß in der Binneneider zwischen Nordfeld 
und Lexfähr noch Messungen der Strömungsgeschwindig-
keit einwandfrei möglich sein, andererseits aber die Modell -
flächen unterhalb der Seegrenze (Linie Vollerwiek -
Hundeknöll) nicht zu groß werden sollten. Nach dem 
Fraudesehen Ähnlichkeitsgesetz ergeben sich bei den ge-
wählten Maßstäben die in Tabelle 1 zusammengestellten 
Maßstabsbeziehungen. Mit den Modellzahlen dieser Tabelle 
lassen sich durch Division Modellwerte oder durch Multipli-
kation Naturwerte berechnen . 
Voraussetzung für die Anwendung des Fraudesehen 
Ähnlichkeitsgesetzes ist eine hinreichend turbulente Ge-
schwindigkeitsverteilung im Querschnitt . Dieser Forderung 
kommt die Verzerrung der Tiefen gegenüber den Längen 
und Breiten entgegen. Es lassen sich allerdings durch den 
hydraulischen und morphologischen Charakter der Tide-
ästuarien Zeiten und Bereiche nicht vermeiden, in denen die 
Geschwindigkeitsverteilung nicht mehr hinreichend turbu-
lent ist . 
Tabelle 1 
1-fd. Modellzahlen Bezeichnung der zu übertragenden Größen 
Nr . 1 :k für Län -
gen und Breiten 
1 : k 1 für Tiefen 
1 k1 : k 0,2 Relatives Gefälle 
2 k1o Beschleunigung [ m/s2] 
3 k1o,5 7,07 Fallzeiten [ s) 
4 k:k1o,5 35,36 Fließzeiten, Versuchs-
dauer[s] 
5 k1o,5 7,07 Geschwindigkeiten [ m/s] 
6 k 250 Längen, Breiten [m] 
7 k1 50 Tiefen, absolute Gefäl-
le [m] 
8 k. k1o,5 1 768 Abflußmengen [m2/s] 
9 k. k11 ,5 88 500 Abflußmengen [ m3/s) 
10 k . k1 12 500 Querschnitte [m2] 
11 k2. k1 3 125 000 Rauminhalte, Wasser-
mengen [m3] 
12 k2 . k12 156 250 000 kinetische und potentiel-
le Energie [m · kg] 
Das Kriterium dafür ist eine Reynoldssche Zahl ~ 1200. 
Um· h 
Re = - v-
um = mittlere Fließgeschwindigkeit [m/s] 
h = Wassertiefe [m] (im Fahrwasser bei Hundeknöll 
hNatur = 5,0 [m) -+hModell = 0,10 [m]) 1 
v = kinematische Zähigkeit ( v 15oc = 1,15·10-6 [m2/s] 
I 
um = Re·v _ 1200·1,15·10-6 _ 0014 [ /] h - 0,10 - • m s 
d.h. bis herunter zu einer Geschwindigkeit von 1,4 cm/s ist 
der Abfluß in den maßgebenden Bereichen turbulent. 
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Da anfangs nicht damit gerechnet wurde, daß Baumaß-
nahmen unterhalb der Linie Vollerwiek - Hundeknöll zu 
untersuchen sein würden, wurde die untere Modellgrenze 
nach Süderhöft bei km 121,2 gelegt. Die obere Grenze liegt 
bei Rendsburg (km 0), um auch Messungen oberhalb der 
Abdämmung Nordfeld machen zu können . Das Modell hat 
damit eine Länge von 484,8 m. Abb. 1 zeigt den gesamten 
im Modell nachgebildeten Abschnitt mit den Einzugsgebie-
ten. 
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Abb. 2 : Grundr ißplan des Modells (Meßpunkte) 
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Abb. 3 : Charakter istische Tidekurven bei Süderhöft, hydrologische Kennwerte 
Die Tideeider bis Nordfeld ist ohne Spiegelung aufgebaut. 
Oberhalb von Nordfeld mußten jedoch aus räumlichen 
Gründen im Modell einige Spiegelungen vorgenommen wer-
den. Die Strecke Lexfähr - Rendsburg wurde weitgehend 
stilisiert und dient nur als Flutraum. Abb. 2 enthält einen 
Übersichtsplan des Eidermodells. Dem Modellbau wurden 
Peilungen von 1959/60 zugrundegelegt. 
Das Modell wurde später im Abschnitt Süderhöft -
Tönning mit einer Stahlleichtbauhalle und im Abschnitt 
Tönning - Nordfeld mit PVC-Planen gegen Wind und 
Regen abgesch irmt. Damit die für den Baubeginn wichtigen 
Versuche rechtzeitig durchgeführt und ausgewertet werden 
konnten, wurde das Modell im Winter 1965/66 beheizt. 
Derartige Leichtbauhallen sind im allgemeinen jedoch nicht 
für eine Beheizung vorgesehen . 
Für die Versuche mit mittlerer Tide wurden die Tiden vom 
16.8.1959 und 1.8.1925 zugrundegelegt, die sich in der 
Außeneider be i Süderhöft nicht wesentlich voneinander 
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unterscheiden. Für Springtide-Versuche wurde die Spring-
tide vom 13.8.1960 ausgewählt und für Sturmflutunter-
suchungen die Wasserstandswerte der Sturmflut vom 
4.12.1960 benutzt. 
Die hydrologischen Kennwerte für den Steuerpegel des 
Modells sind auf Abb. 3 zusammengestellt. 
Die Herstellung der Naturähnlichkeit erforderte bei einem 
Modell derart iger Abmessungen sorgfältige Vorversuche, 
deren Ergebnisse im 1. Zwischenbericht [2]" eingehend be-
schrieben sind. Mit Ausnahme des steilen Flutastanstiegs im 
oberen Teil der Tideeider wurde eine gute Naturähnlichkeit 
erreicht. 
Da sich bei den Vorversuchen zeigte, daß die Auswirkungen 
einer mittleren Oberwasser-Zugabe bei Nordfeld (oder bei 
Rendsburg) innerhalb der Meßgenauigkeit liegen, wurden 
alle Versuche ohne Oberwasserabfluß ausgeführt. 
3. Modellversuche Zl.lr Ermittlung einer zweckmäßigen Lösung 
3. 1 Beseitigung der Abdämmung Nordfeld 
Da die Abdämmung bei Nordfeld die Ursache für die star-
ken Sandeintreibungen in die Eider ist, sollte durch 
Modellversuche festgestellt werden, wie sich die Verhältnis-
se bei einer Beseitigung der Abdämmung Nordfeld ändern 
würden. Dabei kommt die Binneneider wieder unter Tide-
einfluß. Bei einer solchen Baumaßnahme muß anstelle der 
Abdämmung Nordfeld oder weiter unterhalb ein Sturmflut-
sperrwerk gebaut werden, um den Sturmflutschutz der 
Eiderniederung weiterhin zu gewährleisten. 
Die Versuchsanordnung und die Versuchsergebnisse für den 
Fall der Beseitigung der Abdämmung Nordfeld sind im 4. 
Zwischenbericht [5] eingehend beschrieben. Im ersten Ver-
suchsabschnitt wurde die Abdämmung bei Nordfeld• ent-
fernt, die Norphologie blieb im ganzen unverändert. Ledig-
l ich im Übergangsbereich von engen Profil unterhalb von 
Nordfeld zum wesentl ich größeren Profil der Binneneider 
mußte ein allmählicher Übergang geschaffen werden. Es 
wurden zwei Zustände untersucht: 
1. Abdämmung bei Lexfähr 
2. Tide durchlaufend bis Rendsburg 
Nach Abb. 4 sind unterhalb Tönning sowohl für die Beseiti-
gung der Abdämmung Nordfeld als auch für eine Sielverle-
gung nach Lexfähr Änderungen des Tnw und Thw nicht 
mehr meßbar; oberhalb dagegen tritt eine bis Nordfeld zu-
nehmende Senkung des Thw und in noch stärkerem Maße 
ein'e Hebung des Tnw ein. 
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Abb. 4 : Tnw- und Thw-Linien bei verschiedenen Bettzuständen der Eider 
Die große Änderung der Scheitelwasserstände ist auf die 
versandeten, viel zu kleinen Durchflußquerschnitte unter-
halb Nordfeld zurückzuführen, deren Durchflußle istung 
nicht groß genug ist, um den Flutraum der jetzigen Binnen-
eider zu füllen. Der Tidehub verringert sich im Zustand 2 
bei Nordfeld von 3,02 m auf 0,36 m und ni~mt bis Rends-
burg wieder auf ~66 m zu. 
Bei der derzeitigen Morphologie des Stromes werden die 
Verhältn isse nach Beseitigung der Abdämmung Nordfeld 
derart verschlechtert, daß eine natürliche Entwässerung der 
oberhalb der Treenemündung liegenden Einzugsgebiete 
nicht mehr möglich ist. Außerdem wird der Ebbestrom 
durch Entfernung des Sielbauwerkes nicht verstärkt, d.h. es 
ist nicht damit zu rechnen, daß die versandete Tideeider 
sich ohne Baggerhilfe selbst ausräumt und der Bettzustand 
1935 w ieder erre icht wird. 
Auf Grund einer Tiderechnung [ 11] und entsprechenden 
Modellversuchen wurde ein geeigneter Querschnitt (Regel-
querschnitt IV) gefunden, bei dem nach den ermittelten 
hydraulischen Kennwerten eine Versandung nicht wahr-
scheinlich erschien (Abb. 5). 
F ( m2)bez out NN +3m 
- Tönning 
-+---
.I \' \\ \\. Prof i l be i km 97,2 \ '1. \" '00 200 l OO 6000 
5000 \ \ .,j 
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tere Sandmassen eingetrieben werden, so daß eine größere 
Menge als 20·106m3 gebaggert werden muß. 
3.2 Neue Abdämmung in der Tideeider unterhalb Nordfeld 
Bereits 1919 wurde vom Kulturamt Schleswig ein Plan zur 
Abdämmung der Eider oberhalb des Tön ninger Hafens vor-
gelegt [21 ]. ln einem Gutachten [17] nahm der damalige 
Vorstand des Wasserbauamtes Tönning, Mannsdorf, kritisch 
dazu Stellung. Um zu einer wirtschaftlich und hydraulisch 
vorteilhaften Lösung zu kommen, empfahl er u.a. die Ab-
dämmung in der Linie Vollerwiek - Hundeknöll, als auch 
die Erhaltung der erforderlichen Vorflut nach der Abdäm-
mung durch ständigen Spülbetrieb zu prüfen. 
ln diesem Abschnitt sollen die Auswirkungen einer Vallab-
dämmung unterhalb Nordfeld systematisch untersucht wer-
den, um die Erfolgsaussichten einer Verlegung der Abdäm-
mung von Nordfeld stromabwärts festzustellen. 
Es wurden Vollabdämmungen an drei Stellen unterhalb von 
Nordfeld geprüft (Abb. 2). 
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Abb. 5: Querschnittsflächen der Eider; Peilung_1959/60, Regelprofil IV 
Zur Herstellung dieses Querschnittes müßten zwischen 
Tönning und Nordfeld ca. 20·106m3 Sand gebaggert wer-
den. Die Scheitelwasserstände, die sich bei diesem Regel-
querschnitt ergeben, sind in Abb. 4· (g) aufgetragen . Man 
erkennt, daß ein gutes Durchschwingen der Tide, sowie eine 
hinreichend genaue Übereinstimmung mit den als ausgegli-
chen anzusehenden Verhältnissen von 1925 (Abb. 4,d) ge-
geben ist. Die Beseitigung der Abdämmung bei Nordfeld ist 
daher nur sinnvoll, wenn bereits vorher durch Saggerungen 
ein genügend leistungsfähiger Querschnitt hergestellt wird . 
Dabei ist zu beachten, daß während der Saggerungen wei -
Damm I bei km 90 (Reimersbude) 
Damm II bei km 99 (oberhalb Tönning) 
Damm II I bei km 102 (Oivp·sum) 
Dabei wurden die Dämme I und II nur aus systematischen 
Gründen untersucht. Lediglich der Damm III wurde einge-
hend als mögliche Baumaßnahme geprüft [2] . 
Eine Vallabdämmung bei Hundeknöll konnte nicht mehr 
untersucht werden, weil bereits für Damm II I mit mittlerer 
Tide und noch mehr bei Sturmtide der Einfluß auf die Was-
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serstände bis zur unteren Modellgrenze (Steuerklappe) 
reicht, wo die Zwangssteuerung der Tide diese Einflüsse 
kompensiert. 
Untersuchungen zu Vollabdämmungen bei Hundeknöll und 
noch weiter unterhalb, in der Außeneider, die sich in einem 
späteren Stadium der Untersuchungen der Vorarbeitenstelle 
als notwendig erwiesen, wurden in einem Tidemodell im 
Franzius Institut in Hannover ausgeführt [21, 14]. Für 
dieses Modell wurden die Randwerte an der oberen Modell· 
grenze, die etwas oberhalb Hundeknöll lag, aus dem Risse-
ner Modell zur Verfügung gestellt. 
Die Wasserstands- und Geschwindigkeitsaufzeichnungen 
deuten darauf hin, daß sich nach einer Vollabdämmung 
Damm I bis III der jetzt vorhandene Zustand, jeweils unter-
halb der Abdämmung noch weiter verschlechtern wird 
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Man kann daraus folgern, daß mit ähnlich nachteiligen Aus-
wirkungen wie bei der Abdämmung Nordfeld gerechnet 
werden muß. Lediglich der kritische Bereich wird stromab-
wärts verschoben. Die Modellergebnisse wurden durch eine 
Tidenachrechnung [ 1 0] bestätigt. 
3.3 Flutpolder und Vergrößerung des Oberwasserabflusses 
Das Sielbauwerk Nordfeld bleibt bei dieser Lösung erhalten. 
Unmittelbar unterhalb der Abdämmung oder am Preiier 
Koog (Abb. 2) soll ein Polder bei Flut gefüllt werden und 
bei ablaufendem Wasser den Ebbestrom verstärken. 
Der Polder sollte einen möglichst großen Teil der Wasser-
menge aufnehmen, die vor der Abdämmung den Flutraum 
bis Rendsburg gefüllt hat (11 •106m3 bei mittlerer Tide) . 
Pegel: Hundeknöll 
Meßstelle : E 2 
Mittlere Tide 
vor Abdöm mung iA 
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Abb. 6 : Strömungsgeschwindigkeiten vor und nach Einbau der Dämme 1,11 und 111 
Die Aufsteilung der Tidekurve in der ersten Fluthälfte des 
Pegels Hundeknöll ist deutlich zu erkennen. Die Änderung 
des Verhältnisses Ebbe- zum Flutstrom ist der Übersicht 
wegen für den Meßpunkt E2 tabellarisch dargestellt 
(Tab. 2). 
Tabelle 2 
vfmax vemax Kmax vfM VeM kM 
vor Abdäm- 100 94 0,94 64 63 0,99 
mung 
Damm I 104 80 0,77 63 55 0,87 
Damm II 89 64 0,72 53 38 0,72 
Dammlll 73 53 0,73 44 28 0,64 
Maße in cm/s 
Wie die Untersuchungen ergaben, (vgl. auch Abschnitt 3.1), 
reichen die Durchflußquerschnitte des versandeten Ab-
schnitts zwischen Tönning und Nordfeld aber nicht aus, um 
einen Polder erforderlicher Größe zu füllen. 
ln dem Arbeitsplan für Vorarbeiten zur Lösung des Eider-
problems war auch die Möglichkeit einer Vergrößerung des 
Oberwasserzuflusses durch Einspeisung aus dem Nord-Ost-
see-Kanal vorgesehen. Es sollte untersucht werden, ob 
durch den verstärkten Oberwasserabfluß die Räumkraft des 
Ebbestromes im Abschnitt Nordfeld- Tönning ausreichend 
verstärkt werden kann. Allf diese Versuche wurde jedoch 
verzichtet, da bei Beseitigung der Abdämmung das Tnw im 
Abschnitt Nordfeld bis Lexfähr bereits über dem mittleren 
Wasserspiegel des Nord-Ostsee-Kanals liegt (Abb. 4), und so 
eine Einspeisung mit natürlichem Gefälle aus dem Kanal 
nicht mehr möglich ist. Eine künstliche Einspeisung durch 
leistungsfähige Pumpen würde zwar technisch möglich sein, 
die dafür notwendigen Betriebskosten würden aber bei den 
benötigten Wassermengen außerordentlich hoch sein. 
Außerdem wäre jede Einspeisung aus dem Nord-Ostsee-
Kanal sowohl für den Kanal (Schiffahrt) als auch für die 
Eider"(Versalzung) recht problematisch. 
3.4 Sperrwerk mit der Möglichkeit zur Beeinflussung der 
Tidebewegung 
3.41 Allgemeines 
Ein Sturmflutsperrwerk schützt ein Tideregime und sein 
Hinterland gegen anormale Außenwasserstände. Die wäh-
rend des größten Tei ls eines Jahres vorhandene normale 
Tidebewegung wird dabei nicht beeinflußt. Die Durchfluß-
öffnungen haben bewegliche Verschlußelemente aus Stahl 
(Schützen, Klappen, Segmente u.ä.) , die rechtzeitig vor Be-
ginn einer Sturmflut oder Erreichen eines bestimmten 
Wasserstandes geschlossen werden. Die schon seit längerer 
Zeit mit dem Siel Nordfeld erfolgreich ausgeführten Spülun-
gen [19] gaben den Anstoß, unterhalb von Nordfeld ein 
Sturmflutsperrwerk zu errichten und es auch zur Beeinflus-
sung normaler Tiden heranzuziehen. Durch den planmäßi-
gen Spülbetrieb des Sperrwerkes soll das ungünstige Verhält-
nis zwischen Ebbe- und Flutströmung verbessert werden. 
Bei einem derartigen Sperrwerk muß zur Aufrechterhaltung 
des Schiffsverkehrs auch eine Schleuse vorgesehen werden, 
weil im Gegensatz zu einem einfachen Sturmflutsperrwerk 
die Verschlußzeiten einen längeren Zeitraum einnehmen. 
Die im folgenden beschriebenen Anlagen sind Sturmflut-
sperrwerke mit gleichzeitiger Beeinflussung normaler Tiden 
durch entsprechenden Betr ieb der Verschlüsse. Sie sollen 
hier kurz mit Sperrwerk bezeichnet werden. ln den Ver-
suchsberichten [4, 5] wurde die zu Verwechslungen Anlaß 
gebende Bezeichung "Tidesteuerungsanlage" verwendet. Im 
Modell wurden die Durchflußöffnungen mit einer durchge-
henden Schütztafel oder mit Klappen (T3) verschlossen, die 
bei den Sperrwerken T4 und T6 durch eine Regelungsauto-
matik gesteuert wurden . Abb. 7 zeigt als Beispiel eine An-
sicht des Sperrwerks T6 mit 6 Öffnungen und einer Schiffs-
schleuse auf der linken Seite. 
Abb. 7: Ansicht eines Sperrwerkes im Modell 
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Die Sperrwerksanlage T1 (km 99) wurde nicht im Modell 
untersucht, da nach den theoretischen Vorbetrachtungen 
der Flutraum oberhalb dieser Anlage nicht groß genug ist, 
um einen wirksamen Spülstrom über längere Zeit zu er-
zeugen . 
3.42 Sperrwerk T2 (km 100,7) 
Das Sperrwerk wurde im Modell mit der Morphologie 
1959/60 und mit dem Regelprofil IV untersucht (Abb. 2). 
Folgende Versuchsreihen wurden zur Entwicklung einer 
sinnvollen Tidebeeinflussung ausgeführt: 
1. Versuchsreihe I Schützstellung während der ganzen Tide-
dauer gleichbleibend (dauernde Querschnittseinengung!); es 
wurden fünf verschiedene Schützstellungen untersucht. 
Durch Einschränkung des Durchflußquerschnittes werden 
im allgemeinen die Flutgeschwindigkeiten stärker ge-
schwächt als der Ebbestrom. Das günstigste Verhältnis 
K = vemaxlvfmax wird an den einzelnen Meßstellen bei 
ganz verschiedenen Wehrstellungen erreicht. Eine Quer-
schnittseinschränkung mit optimaler Wirkung für den ge-
samten Strombereich Nordfeld - Hundeknöll läßt sich 
nicht angeben. Der hier verwendete Verhältniswert K wird 
aus den Scheitelwerten Vfmax und Vemax gebildet und ver-
nachlässigt vollständig den Ablauf der Fließgeschwindigkeit 
im Zeitraum einer Tide. Es ist aber anzunehmen, daß bei 
dem feinkörnigen Sohlmaterial in der Eidermündung 
(dm ~ 0,1 mm [ 13, 18]) däs Transportvermögen der 
Strömung durch die Geschwindigkeitsspitzen wesentlich 
verstärkt wird. Dieser K-Wert kann also als ein Kriterium 
zum Erkennen des Strömungsgeschehens und seiner Einwir-
kung auf die Morphologie angesehen werden. 
2. Versuchsreihe II Schützstellung während der Flutstrom· 
dauer gleichbleibend (fünf verschiedene Schützstellungen). 
Während der Ebbestromdauer sind die Verschlüsse vollstän· 
dig geöffnet. Durch die Bedingungen der Versuchsreihe II 
wird der Flutstrom bei gleicher Querschnittseinschränkung 
weit weniger geschwächt als in Versuchsreihe I. Der Flut· 
raum ist jetzt oberhalb des Wehres größer als bei entspre· 
ehender Schützstellung der Reihe I, weil bei Ebbe der Ab· 
fluß durch den voll geöffneten Querschnitt größer ist und 
dementsprechend auch mehr Wasser zur Füllung benötigt 
wird . 
3. Versuchsreihe 111 Schütze während der Flutstromdauer 
ganz geöffnet und Schließen bei Kf; der Ebbestrom wurde 
für einige Zeit zurückgehalten und dann mit verstärktem 
Gefälle aus dem vollständig geöffneten Sperrwerk abgelas-
sen ; fünf verschiedene Rückhaltedauern. 
ln der Versuchsreihe 111 sollte geprüft werden, inwieweit 
sich das Verhältnis zwischen Ebbe· und Flutstrom ändert, 
wenn nach der Stromkenterung die Schütze für einige Zeit 
geschlossen werden und dann der Ebbestrom mit verstärk-
tem Gefälle bei vollständ ig geöffneten Schützen ausströmt. 
Da die Ebbedauer mit steigender Rückhaltezeit verkürzt 
wird, liegt die optimale Rückhaltezeit bei 1 1/2 bis 2 Stun-
den. 
Diese Untersuchungen haben gezeigt, daß es grundsätzlich 
möglich ist, den Tideablauf der Eider weigehend zu beein· 
flussen und damit das Verhältnis Ebbestrom - Flutstrom 
zugunsten der Ebbe zu verbessern. Die Versuche mit zeit-
weiser Rückhaltung der Ebbe zeigten die besten Ergebnisse. 
Durch Kombination der Versuchsreihen II und 111 ließen 
sich Zustände finden, bei denen nicht nur der Ebbestrom 
durch Rückhaltung verstärkt wird, sondern bereits der Flut-
strom durch Einschränken des Durchflußquerschnitts abge-
schwächt wird oder durch entsprechend variable Beeinflus-
sung eine bestimmte Fließgeschwindigkeit vor oder hinter 
dem Sperrwerk nicht überschreitet. 
Auf Abb. 8 sind die Geschwindigkeitsverteilungen mit den 
dazugehörigen Tidekurven verschiedener Kombinationen 
(Versuchsreihe 11/111) aufgetragen. Dabei zeigten d ie Ver-
suche mit dem bereits unter 3.1 erwähnten Regelprofil IV 














Beim Sperrwerk T3 wurden im Modell Klappenverschlüsse 
eingebaut, die den Querschnitt von der Wehrschwelle her 
einschränken. 
Es sollten auch extreme Querschnittseinschränkungen (bis 
116% bez. auf Tnw) untersucht werden, um zu prüfen, wie 
weit die Einschränkung sinnvoll gesteigert werden kann. 
Bei allen Versuchen wurden die Wehrklappen bei -Ke atJf die 
jeweils vorgegebene Stellung angehoben und in dieser Lage 
bis Kf unverändert stehen gelassen. Danach wurde das Wehr 
vollständig geschlossen und der Ebbestrom 0,5; 1,0; 1,5 
oder 2,0 Stunden zurückgehalten. Der Ebbestrom fließt 
dann verstärkt bei vollständig geöffneten Wehrverschlüssen 
durch das Sperrwerk ab. 
Pegel : Tönning 
Meßstelle T1 
Bettzustand 1959/60 
Mit tlere Tide vom 15 8.1959 
--unbeeinflußte Ti de 
- ·- - Betteinschrkng.während 
der Flut 48 ".4 des Thw-
Cl\mschnts. 1,5 Std . Rü~ . 
-----variable Steuerung für .. 
v,." •• = OOcmls 2 Std. Ruh. 
··············· Variable Steuerung für 
Vrma• = 60 cm/s 2 Std.Rüh. 
50 
4 0 
i tB I \ ~; I I I i \ \:> \ \l Regelprofil N 
Mittlere Tide vom 1.8.1925 
- variable Steuerung fUr 
V = 8Gcm /s 
1,5 Std . Rückhaltung 
0 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 Std. noch Tnw Süderhält 
Abb . 8 : Beeinf lussung der Strömungsgeschwindigkeiten und Wasserstände durch Tidesteuerung bei Tönning (Sperrwerk T2, km 1 00,7) 
3.43 Sperrwerk T3 (km 107,4) 
Nachdem durch die Versuche mit T2 das Prinzip für eine 
Verbesserung ·der Verhältnisse in der Eider gefunden war, 
sollte untersucht werden, ob eine weiter stromabwärts ange-
ordnete Lage des Sperrwerkes möglich war. Mit der Sperr-
werksvariante T3 sollte der Flutspeicherraum vergrößert 
und damit ein nachthaltigerer Spülstrom bis ins Seegebiet 
hinein erzielt werden, da bei der Anordnung T2 der 
Spülstrom bereits im Querschnitt F 1 - F2 erschöpft war 
(Abb. 2). Bei länger anhaltenden hohen Außenwasserstän-
den, die ein Schließen des Sperrwerks erforderlich machen, 
ist der Stau raum hinter der Abdämmung T3 außerdem eher 
in der Lage, größere Niederschlagsmengen ohne unzulässige 
Erhöhung des Binnenwasserstandes aufzunehmen. 
Durch feste Wehrschwellen und Anschlußdämme wurden 
48% des Tnw-Querschnittes verbaut. Die verbleibenden 52% 
konnten mit beweglichen Verschlüssen abgeriegelt werden. 
Um den gewünschten Abbau des Flutstroms zu erreichen, 
mußte so stark eingeschränkt werden, daß die Flutwasser-
menge hinter dem Sperrwerk erheblich kleiner wurde und 
bei Ebbe kein ausreichender Vorrat für einen kräftigen 
Spülstrom zur Verfügung stand. Diese Dämpfung der Flut-
welle wirkt wie eine Teilabdämmung und begünstigt die Ab-
lagerung von Sinkstoffen auf den unterhalb des Sperrwerkes 
gelegenen Watten und der Wattgebiete vor der Grünen Insel 
(Abb. 9). Um die Wirkungen solcher Auflandungen zu er-
kennen, wurden auch Versuche ausgeführt, bei denen einige 
Wattflächen bis auf MThw aufgehöht waren. 
Das Versuchsprogramm umfaßte folgende Versuchsreihen: 
1. Sturmflutsperrwerk T3 mit der Morphologie 1959/60 
verschiedene Wehrstellungen und Rückhaltezeiten; 
(Wehrstellungen = verschieden starke Einschränkungen 
des Durchflußquerschnitts durch die beweglichen Ver-
schlüsse). 
Aufhöhung der Wattflächen 
Sperr w erk 
Abb. 9 : Lageplan der Wattgebiete im Sperrwerksbereich 
2. Sturmflutsperrwerk T3 mit der Morphologie 1959/60 
Versandung des Wattgebietes Kating, verschiedene 
Wehrstellungen und Rückhaltezeiten; 
3. Sturmflutsperrwerk T3 mit der Morphologie 1959/60 
Versandung Wattgebiet Grüne Insel, verschiedene Wehr-
stellungen und Rückhaltezeiten; 
4. Sturmflutsperrwerk T3 mit der Morphologie 1959/60 
Versandung des Katinger Watts, vor der Grünen Insel 
und des Wesselburner Watts; 
verschiedene Wehrstellungen und Rückhaltezeiten ; 
5. Sturmflutsperrwerk T3 mit Regelprofil IV zwischen 
Tönning und Nordfeld, 4 Wehrstellungen und Rückhal-
tezeiten. 
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Die Versuchsergebnisse zeigen, daß mit wachsender Ouer-
schnittseinschränkung das Thw oberhalb des Sperrwerks 
sinkt (Abb. 1 0) . Dagegen wird das Tnw (Versuchsreihe 1 bis 
4) nur wenig beeinflußt, d.h. mit mehr oder weniger stark 
abnehmendem Flutraum werden die ein- und ausströmen-
den Tidewassermengen geringer. 
Die Rückhaltung verbessert das Verhältnis von Flut- und 
Ebbestrom zugunsten der Ebbe. Man erkennt bereits an den 
Tidekurven (Abb. 1 0), daß sich oberhalb des Sperrwerks 
der Flutast abflacht, und die Ebbeäste auch noch in größe-
rer Entfernung oberhalb der Steuersteile einen steilen Ab-
fall im ersten Drittel aufweisen, d.h. die Flutgeschwindig-
keit wi rd kle iner und die Ebbegeschwindigkeit weist hohe 
Spitzen auf. 
Mit Versandung der Wattgebiete wird das Verhältnis Ebbe-
zu Flutstrom im allgemeinden etwas schlechter. Die Räum-
kraft des Ebbestroms bleibt jedoch unterhalb des Sperr-
werks im wesentlichen erhalten. 
Die folgende Tabelle gibt hierzu einen Überblick. 
Tabelle 3 
ohne Versandung Versandung Vors. Gr. Insel 
Versendung Grüne Insel Kat inger Kat i ng. Watt 
Watt Wesoelb. Watt 
Meßstelle Kvma x kvM Kvma x KvM Kvma x KvM Kvmax KvM 
Tl 1,01 l , lg 0,90 1,05 0,85 1,03 
E3 1,71 1,34 1,28 1,76 0,91 0,78 
E2 1,50 1,23 1,48 1,24 1,20 1,17 1,02 1,08 
Die angegebenen Werte wurden für 1,5 Stunden Rückhal-
tung ermittelt. 
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Abb. 10: Beeinflussung der Strömungsgeschwindigkeiten dl.lf'ch Tidesteuerung bei Hundeknöll (Sperrwerk T3, km 107 ,4) 
Auch mit dem Sperrwerk T3 sind die Versuchsergebnisse 
mit Regelprofil IV gegenüber der Morphologie 1959/60 
günstiger. Der 5. Zwischenbericht [6] enthält eine eingehen-
de Beschreibung der Versuchsergehnisse mit dem Sperrwerk 
T3 . 
3.44 Sperrwerk T4 (km 109,4) 
Die Messungen mit dem Sperrwerk T4 werden im 6. 
Zwischenbericht [7] diskutiert. Das Sperrwer~ liegt in der 
Linie Hundeknöll - Vollerwiek [ 15] südlich des Katinger 
Watts bei km 109,4 (Abb. 2) . Das Sperrwerk T4 ist hin-
sichtlich der Verkürzung der 1. Deichlinie von allen unter-
suchten Sperrwerken am günstigsten [20]. 
Die 1. Deichlinie wird um 57,5 km verkürzt. Das Sperrwerk 
T4 konnte trotz seiner geringen Entfernung zur unteren 
Modellgrenze als Anlage zur Tidebeeinflussung (normale 
Tide) gepryft werden. Parasitäre Reflexionserscheinungen 
wurden nicht beobachtet, die Auswirkungen einer vollstän-
digen Schließung bei Sturmflut ließen sich jedoch im Mo-
dell nicht darstellen (siehe 3.2) . 








= 44,7 ·106m3 
= 32.7 . 1o6m3 
= 12 0 ·106m3 
' 
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.vergrößert, die Spülwirkung reicht weiter ins Seegebiet 
hinein und läßt eine Verbesserung der Strömungsverhältnis-
se im Außent ief erwarten. 
Zunächst wurde der optimale Wehrquerschnitt bestimmt, 
d.h. eine Durchflußöffnung, die bei wirtschaftl ich vertret-
baren Abmessungen noch nahezu die gesamte Flutwasser-
menge der unbeeinflußten Tide einströmen und bei Fried-
richstadt und Nordfeld ausreichend Vorflut läßt. 
Nach Tabelle 4 wurden in eingehenden Vorversuchen Siel-
breiten zwischen 120 und 320 m und Schwellenhöhen 
zwischen NN -4,00 m und -6,00 m untersucht. Die Ver-
suche zeigten, daß mit zunehmender Querschnittseinschrän-
kung das Tnw oberhalb der Abdämmung steigt und das 
Thw fällt (Abb. 11), d.h. die Tidewassermenge wird kleiner. 
Die Tidewassermengen nehmen mit wachsender Durch-
flußbreite und abnehmender Schwellenhöhe zu (Abb. 13). 
Etwa ab 400 m Breite münden sämtliche Mengenkurven 
tangential in die durch eine Parallele zur Abszisse gekenn-
zeichnete Tidewassermenge T n = 44,7·106m3 der unbeein-
flußten Tide. Der Einfluß der Schwellenhöhe nimmt dem-
nach mit zunehmender Durchflußbreite ab. 
Mit den Abhängigkeiten in Abb. 13 und den auf Abb. 11 
eingetragenen Scheitelwasserständen ließen sich Überlegun-
gen für die Wahl geeigneter Schwellenhöhen und Durchfluß-
breiten anstellen. Nach den Versuchsergebnissen erschienen 
der Bereich 200 bis 240m Breite und eine Schwellenhöhe 
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Abb. 12: Scheitelwasserstände bei verschiedenen Sielbreiten, mit 2 Std . Rückhaltung (Sperrwer 1( T4, km 1 09,4) 
Tabelle 4 
Anzahl der Sielbreite Schwellen- Querschnittseinschränkung 
Durchfluß- [m] m+NN in[%] bezogen auf 
Öffnungen MTnw MThw 
3 120 -4,00 87 87 
5 200 -4,00 78 79 
6 240 -4,00 74 74 
8 320 -4,00 65 66 
3 120 -4,50 84 86 
5 200 -4,50 73 77 
6 240 -4,50 68 72 
8 320 -4,50 57 62 
3 120 -5,00 81 85 
5 200 -5,00 69 75 
6 240 -5,00 63 69 
8 320 -5,00 50 59 
3 120 -6,00 76 82 
5 200 -6,00 60 71 
6 240 -6,00 52 65 
8 320 -6,00 36 53 
von NN -4,50 m unter der Voraussetzung einer guten 
Spülwirkung als besonders günstig und auch wirtschaftlich 
vertretbar. 
Die Einschnürung (73,4% bezogen auf MTnw, 76,5% bezo-
gen auf MThw) erscheint für eine Schwellenhöhe 
NN -4,50 m und200m Durchflußbreite zunächst groß; die 
Wasserstände und·Wassermengen unterscheiden sich jedoch 
nicht wesentlich vom Naturzustand. Die Tidewassermengen 
nimmt auf Tn bezogen um ~ 12,5% ab, während der Tide-
45.0 
40.0 
----- - 1..00 m Schwellenhöhe 
35 0 
--- - - · - 4.50 m 
-·- -- - 5.00 m 
- -- - ·- - ·· -6.00 m 
bezogen auf NN 
30.0 
m Durchfiußbre ite 
oO 120 160 200 2LO 280 320 360 LOO 
Abb. 13: T idewassermengen (Sperrwerk T4 , km 1 09,4) 
hub um ~ 8,2% abnimmt. Nach Wittmer [23] ist ein 
nennenswerter Einfluß auf die Tidewasserstände aber be-
reits bei einer Querschnittsverminderung der Ausgangsflä-
chen von 66,7% vorhanden. Allerdings wurden diese Unter-
suchungen in einem schematischen T idemodell mit Recht-
eckgerinne ausgeführt. Die Einschnürung erfolgte symmet-
risch von beiden Seiten. Die hydraulischen Vorgänge in der 
Eider sind dagegen erheblich komplexer, da sich der Abfluß 
während der Tide von dem Tnw-Rinnensystem auf die 
Wattflächen und umgekehrt im stetigem Rhythmus ver· 
lagert. Außerdem wurde der Querschnitt nicht nur seitlich, 
sondern auch von der Sohle her durch eine Schwelle einge-
schränkt. Es sind also gegenüber der Wittmerschen Ver-
suchsanordnung größere Breiten und Wassertiefen vor der 
Einschnürungsstelle vorhanden, so daß die An- und Ab-
strömungsverhältnisse durchaus günstiger sein können. 
Für 200m und 240m Durchflußbreite und eine Schwellen-
höhe NN -4,50 m wurden Versuche mit Beeinflußung der 
Tide ausgeführt. Der Spülbetrieb wurde mit Rückhaltezeiten 
von 0 bis 3 Stunden, sowie mit und ohne Eindeichung des 
Katinger Watts untersucht (An I. 2, Tab. 5) 
Mit Verkürzung der Ebbedauer durch Verlängerung der 
Rückhaltung nimmt die durch das Wehr abfließende Wasser-
menge ab. Infolgedessen stellt sich das Tnw entsprechend 
höher ein und steigt mit zunehmender Rückhaltezeit. Die 
Höhe des Tnw ist aber von besonderer Bedeutung für d ie 
Vorflutverhältnisse bei Friedrichstadt und Nordfeld. 
Tabelle 5 
Wehrbreite Schwellenhöhe Rückhaltezeit Bemerkungen 
[m] [m + NN ] [Std .] 
200 -4,50 0 
1 
64 
1,5 Ohne Eindeichung 
2,0 des Katinger Watts 
2,5 
3,0 
240 -4,50 s.o. .. 
200 -4,50 s.o. mit Eindeichung 
des Katinger Watts 
240 -4,50 s.o. .. 
Das Thw wird dagegen durch die Rückhaltedauer nicht be-
einflußt, d.h. der Flutraum oberhalb der Abdämmung wird 
bei gleichem Sielquerschnitt mit oder ohne Rückhaltung bis 
zur gleichen Höhe gefüllt (Vergleich der Abb. 11 und 12). 
Die Versuche zeigten, daß die Entwässerung des Katinger 
Watts unbefriedigend ist. Wenn sich auch nach der Abdäm-
mung ein völlig anderes Prielsystem mit leistungsfähigeren 
Querschnitten ausbilden würde, so werden doch die quer 
zur Hauptrinne gerichteten starken Strömungen bleiben 
und die Leistungsfähigkeit des Wehres erheblich beeinflus-
sen. 
Zur Verbesserung dieser Verhältnisse wurde eine Teilein-
deichung des Katinger Watts vorgenommen. Bei ablaufen-
dem Wasser wird die Wehranlage störungsfrei durchströmt; 
das Niedrigwasser kann tiefer ablaufen (Tab. 6). 
Tabelle 6 
ohne Eindeich. Kat. Watt m. Eindeich. Kat. Watt 
200m 240m 200m 240m 
Rückhalte- Fri Nor Fri Nor Fri Nor Fri Nor 
zeit [Std.] [ cm] [cm] [cm] [crn] [cm]' [crn] [cm] [crn] 
1,00 +14 +16 +12 +12 +10 +16 +4 +5 
2,00 +30 +29 +27 +28 +23 +23 +17 +18 
3,00 +53 +.52 +50 +48 +46 +41 +41 +40 
Hebung des Tnw in Abhängigkeit von der Rückhaltezeit 
und der Wehrbreite bezogen auf der) Zustand vor der Ab-
dämmung, Mittlere Tide 
Die durch das Wehr abgeführten Wassermengen werden 
nach der Teileindeichung des Katinger Watts infolge Ver-
kleinerung des Flutraumes geringer. Die durch Absinkendes 
Tnw entstehende Vergrößerung des Tidehubs gleicht diese 
Verringerung nicht aus; das ist leicht einzusehen, wenn man 
bedenkt, daß im Niedrigwasserbereich die in die Kubizie-
rung eingehenden Querschnittsflächen klein sind. 
Die Strömungsgeschwindigkeiten bei Flut werden gegenüber 
dem Zustand ohne Einbauten kleiner. Je nach Rückhalte-
zeit wurde bei Ebbe eine mehr oder weniger kräftige Ver-
stärkung der Strömungsgeschwindigkeiten oberhalb und 
unterhalb des Sperrwerks festgestellt (Abb. 14,15,16). Die 
Vergrößerung der Geschwindigkeit war nach oberstrom bis 
Reimersbude deutlich merkbar; stromabwärts bis über die 
Meßstellen Hund J hinaus (Abb. 2). Eine Rückhaltezeit von 
2 Stunden erscheint günstig. Auf zusätzliche Drosselung des 
Flutstromes durch den Klappenbetrieb wurde bei den Ver-
suchen mit T4 verzichtet, damit der Sperrwerksbetrieb 
nicht von vornherein zu kompliziert wurde. Bei dem Be-
trieb ohne Drosselung des Flutstromes wird der Sandein-
trieb durch das Sperrwerk nicht wesentlich behindert. Es 
kann aber erwartet werden, daß durch den im Verhältnis 
zum Flutstrom i.a. wesentlich verstärkten Ebbestrom die 
eingetriebenen Sandmengen wieder herausgespült werden. 
Da die Verschlüsse erst zur Stauwasserzeit geschlossen wer-
den, ist vor dem Sperrwerk mit keiner zusätzlichen Sandab-
lagerung zu rechnen. Es ist jedoch möglich, daß sich bei 
Sturmfluten oder sonstigen längeren Schließzeiten Sand vor 
dem Sperrwerk ablagert, der sicherlich durch einen verstärk-
ten Spülbetrieb wieder beseitigt werden kann, wenn die 
Sperrzeiten nicht zu lange dauern. 
4. Modellversuche für die gewählte Ausführungslösung 
Die Versuche mit der Sperrwerksanordnung T4 hatten ge-
zeigt, daß dieser Standort global betrachtet hinsichtlich der 
Strömungsverhältnisse unterhalb des Bauwerks günstig ist. 
Die Abdämmung Hundeknöll - Vollerwiek schafft außer-
dem eine besonders günstige Deichführung. 
Auf Grund der Untersuchungen mit T4 wurde das Prinzip 
des Sperrwerks mit Tidebeeinflussung zur Bauausführung 
vorgesehen. Bautechnische Überlegungen ließen es jedoch 
als vorteilhafter erscheinen, die Sperrwerksanlage selbst auf 
dem Watt innerhalb eines Ringdeiches zu errichten. 
Durch Modellver~uche sollte geklärt werden, ob bei der La-
ge auf der Südspitze des Katinger Watts die Spülwirkung 
ebenso günstig ist, wie bei der Lage T4 (Sperrwerk in der 
Hauptrinne). Außerdem sollten Einzelheiten der Bauwerks-
anordnung und -gestaltung untersucht werden. Die Ver-
suche werden im einzelnen in [8] beschrieben . 
Auf Grund der Ergebnisse von T4 wurde die lichte Durch-
flußbreite mit 200m festgelegt. Die Wehrschwelle soll auf 
NN -4,60 m liegen. Die Linienführung der Anschlußdämme 
wurde der neuen Situation angepaßt; die Gesamtlänge 
Hundeknöll - Spannbüllhörn beträgt 4,8 km (Abb. 17 
und 2). 
Das Katinger Watt soll durch einen unmittelbar nördlich des 
Sperrwerkes ansetzenden Sommerdeich, der in leicht ge-
krümmter Trasse über das Watt verläuft und auf der Grünen 
Insel endet, binnenseitig eingedeicht werden (Abb. 17) . 
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Abb. 14-15: Strömungsgeschwindigkeiten bei verschiedenen Rückhaltezeiten (Sperrwerk T4, km 109,4) 
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Abb . 16: Strömungsgeschwindigkeiten bei verschiedenen Rückhaltezeiten (Sperrwerk T4, km 1 09.4) 
Abb . 17 : Übersichtsplan (Sperrwerk T6) 
Bezogen auf den unverbauten Querschnitt bis zur Wasser-
scheide auf dem Katinger Watt beträgt die Einschränkung 
bei 200m Sielbreite 72% bei SpTnw und 80% bei SpThw. 
Effektiv ist die Einschränkung jedoch geringer, da ein Teil 
des Katinger Watts nach der Abdämmung eingedeicht ist. 
Der Flutraum dieser Wattfläche beträgt 5,8·106m3. Um 
diesen Betrag ermäßigt sich die den Wehrquerschnitt durch-
strömende Wassermenge. 
Da mit zeitweiligem Ausfall eines Wehrverschlusses z.B. bei 
Betriebsstörungen oder bei Reparaturarbeiten gerechnet 
werden muß, wurden auch die Verhältnisse für 160m 
Durchflußbreite und aus Gründen der Systematik ebenfalls 
für 120 m Breite untersucht. 
Gegenüber dem Zustand 1959/60 hatte sich die Morpholo-
gie im näheren Bereich der Wehranlage wesentlich geändert. 
Das Modell wurde daher im Abschnitt Vollerwiek -
Tönning nach der Peilung 1964 umgebaut. 
Die beiden Sperrwerke T5 und T6 unterscheiden sich nur 
dadurch, daß die Längsachse des Wehres bei T6 genau in 
Nord-Süd-Richtung liegt und bei T5 um etwa 10° gegen die 
Nord-Süd-Richtung nach SW geschwenkt ist. 
Die Lage T5 erwies sich als nachteilig, da bei Flut ein kräfti-
ger Querstrom aus der Nordrinne die Anströmung des 
Wehres ungünstig beeinflußt. Zur Verbesserung der Strö-
mungsverhältnisse wurden am oberen und unteren Ende der 
Nordrinne Grundschwellen eingebaut, ein Durchstich 
zwischen der kleinen und großen Vollerwiek-Piate gezogen 
und schließlich sogar die Nordrinne am Siel abgedämmt. 
Durch diese Maßnahmen konnten die Strömungsverhältnis-
se aber nicht befriedigend verbessert werden . Die Versuche 
mit T5 wurden deshalb eingestellt und die Anordnung T6 
als ausführungswürdige Lösung gewählt. 
Die Versuche mit dem Sturmflutsperrwerk T6 konzentrier-
ten sich zunächst darauf, den Flutstrom aus Nord- und 
Südrinne möglichst störungsfrei zusammenzufassen und 
dem Wehr so zuzuführen, daß alle Öffnungen möglichst 
gleichmäßig belastet werden. Das gelang befriedigend durch 
entsprechende Anordnung von' Leitdämmen und besonders 
durch die Form des südlichen Leitmole. Von Bedeutung 
war ebenfalls ein zügiger Übergang zwischen der neuen Zu-
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Abb. 18: Detailplan, Lage der Meßpunkte (T6) 
bringerrinne zum Sperrwerk und dem vorhandenen Strom-
rinnensystem. Aus den Geschwindigkeiten der Tab. 7 ist in 
Verbindung mit Abb. 19 für verschiedene Südmolenvarian-
ten in den einzelnen Wehröffnungen eine recht gleich-
mäßige Beaufschlagung zu erkennen . Die Schleuse wurde 
auf der Nordseite des Sperrwerks angeordnet, weil die 
Schiffahrtsrinne seit längerer Zeit nördlich der Großen 
Vollerwiek-Piate liegt. 
Abb. 19: Varianten des südlichen Leitdammes (Sperrwerk T6) 
Der seeseitige nördliche Leitdamm (Abb. 20) hat zwei Auf-
gaben zu erfüllen, einmal soll er die vom Watt einfallende 
Querströmung vor der Einfahrt zum Schleusenvorhafen ab-
lenken und zum anderen eine gute Anströmung der nördli-
chen Wehröffnungen gewährleisten. Die Abb. 20 zeigt den 
Strömungsverlauf vor dem Sperrwerk während einer Spring-
tide, sowie eine nördliche und südliche Lejtdammvariante. 
Der Aufnahmezeitpunkt liegt etwa 30 Minuten vor Errei-
chen des Tidehochwassers. Man erkennt, daß im Bereich des 
Sperrwerks eine gute Anströmung vorhanden ist. Wie schon 
bei T3 und T4 ergeben sich auch hier bei freiem Durchfluß 
(Wehr vollständig geöffnet) nur geringe Abweichungen von 
den Scheitelwerten des Naturzustandes. 
Beim Spülbetrieb hebt sich das Tnw (wie bei T4) mit zu-
nehmender Rückhaltezeit, da infolge der verkürzten Ebbe-
stromdauer nicht mehr die gesamte Tidewassermenge der 
unbeeinflußten Tide ablaufen kann. Auf das Thw hat die 
Rückhaltedauer dagegen praktisch keinen Einfluß, d.h. der 
Flutraum wird immer wieder bis zur gleichen Höhe gefüllt . 
Tabelle 7 
Mittlere Strömungsgeschwindigkeiten in den Wehröffnungen 1-5 
Nord Wehröffnung &ld Variante 
Textabb. 7 5 4 3 2 1 
Flut Ebbe Flut Ebbe Flut Ebbe Flut Ebbe Flut Ebbe 
1,00 196 204 222 210 199 222 179 196 182 169 
1,10 189 197 208 201 187 213 177 190 202 193 
1,15 161 196 210 199 168 236 173 192 196 182 
1,16 183 197 204 199 188 214 179 193 195 183 
Wertein(cm/sj 
Die Scheitelwerte für Springtide und Mittlere Tide sind in 
der folgenden Tabelle 8 zusammengestellt. 
Tabelle 8 
Scheitelwasserstände bei Springtide und Mittlerer Tide vor 
und nach der Abdämmung für verschiedene Zustände 
Rückhaltezeit Wehrbrei te 
""" 
Tön Rei Fri No• 
Tnw l Thw Tnwl Thw Tnw l Thw Tnw I Thw :wl Thw [Std .[ \m\ an an an an an an an an an 
Springt ide 
ohne Einb .- 316 666 336 677 351 684 360 696 35' 698 
0 200 319 661 337 677 35' 668 363 700 357 700 
1 200 322 661 344 677 363 668 372 700 365 700 
2 200 329 661 359 677 380 668 390 700 381 701 
0 160 321 656 339 673 355 683 365 699 359 696 
MittlereTide 
ohne Einb . 343 643 346 652 361 662 378 662 382 669 
0 240 344 640 348 651 362 662 379 662 383 667 
0 200 345 640 349 650 362 661 379 660 383 667 
0 160 346 637 350 648 344 659 381 656 384 ... 
0 120 353 622 257 638 371 849 387 848 389 653 
1 240 346 841 352 650 368 661 386 662 389 666 
2 240 347 611 360 650 381 661 398 662 401 666 
1 200 345 840 351 651 367 682 385 662 388 667 
2 200 346 840 360 651 380 662 396 660 400 667 
WISserstinde bezogen auf PN • NN - 5,00 m 
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Abb. 20 : Strömungsbild (Sperrwerk T6) 
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Abb . 21 : Durchflußmengen (Sperrwerk T6) 
Das Niedrigwasser bei Springtide liegt bei200m Wehrbreite 
und zweistündiger Rückhaltung in Friedrichsstadt auf 
PN +390 cm und in Nordfeld auf PN +381 cm, die entspre-
chenden Werte für die Mittlere Tide sind PN +398 cm (Fri) 
·und PN +400 cm (Nor). Diese Werte sind zwar jeweils im 
Mittel Fri - Nor um 28,5 cm bei Springtid~ und um 19 cm 
bei Mittlerer Tide größer als die Ausgangswerte der unge-
störten Tide vom 16.8.1959, sie liegen jedoch noch unter 
den MTnw 1956/60 Fri = +415 cm und Nor = +429 cm. Es 
ist dabei aber einschränkend zu bemerken, daß die MTnw 
1956/60 durch den Spülbetrieb Nordfeld (seit 1953) beein-
flußt sind. 
Nach Tab. 8 unterscheiden sich bei Mittlerer Tide die 
Scheitelwasserstände der Zustände "Ohne Einbauten" und 
"Wehrbreite 200 und 240m" (ohne Rückhalt) praktisch 
nicht voneinander. Das bedeutet, daß der nach der Abdäm-
mung verbleibende Flutraum oberhalb des Wehres bei 
200 m Durchflußbreite fast ebenso gefüllt wird wie vor der 
Abdämmung. Dieser Wert kann also als optimale Füllbreite 
angesehen werden. 
Die Durchflußmengen am Siel während einer Tide sind auf 
Abb. 21 dargestellt. Die Abweichungen im Flutbereich las-
sen sich mit der Verringerung des Flutraumes durch die 
Eindeichung des Katinger Watts erklären. Die Werte in 
Tab. 9 zeigen, daß die Tidewassermengen T f für den Natur-
zustand und eine Wehrbreite von 200 m ohne Rückhaltung 
unter Berücksichtigung der Eindeichung des Katinger Watts 
(Tf = 5,8·106m3) gut miteinander übereinstimmen (48,13 . 
-5,8 = 42,33 ~ 42,29·106m3). 
Auf den Abb. 22 bis 24 sind die Strömungsgeschwindig-
keiten während einer Tide für verschiedene Zustände und 










Flut ist für sämtliche untersuchten Zustände ein hin-
reichend ähnlicher Verlauf der Kurven zu erkennen, wäh-
rend bei Ebbe durch die unterschiedlichen Rückhaltezeiten 
entsprechende Verschiebungen sowohl in der Form als auch 
in der Größenordnung eintreten. Die Lage der Meßpunkte 
ist dabei auch von Bedeutung. Die Punkte 1/5 und V2 (Abb. 
22 und 23) zeigen nach Einbau des Wehres (ohne Rückhal -
tung) gegenüber dem Ausgangszustand eine erheblich 
stärkere Ebbeintensität. Dazu müssen die Strömungsverhält-
nisse im Außenfeld des Bauwerks insgesamt betrachtet wer-
den. Mit steigendem Wasserspiegel bei Flut kann sich der 
Beschleunigungsbereich des Wehres nicht weit nach außen 
entwickeln, während die Strahlkonzentration durch das 
Wehr bei Ebbe und fallendem Wasserspiegel sich örtlich 
noch in größeren Abständen vom Bauwerk auswirkt. Umge-
kehrt bilden sich die Strömungsverhältnisse auf der Binnen-
seite der Abdämmung aus. 
Tabelle 9 
Maximale Durchfluß- und Tidewassermengen am Sperrwerk 
Rückhaltung Sielbreite 
(Std.] [m ] 
ohne Einb. Natur 
ohne Rückh. 200 
1,0 200 
2,0 200 











[m3 /s] [106m3] 
Ebbe Tf Te 
3200 48,13 48,63 
2800 42,29 42,18 
4250 42,01 41,91 
4670 40,98 40.76 
2670 40,02 40,04 
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Abb. 22 : Strömungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Rückhaltung, 1/5 (Sperrwerk T6) 
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Meßstelle III/5 
Sielschwelle N N-1.,60 
200m Sielbreite 
Bettzustc.nd 1961. 
Springtide vom 13.8.61 
__ ohne Rüc khaltung 
- ·- 1 Std . " 
_ .. _2 .. 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Std nach Tnw Südtrhöft 
Abb. 24: Strömungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Rückhaltung, 111/5 (Sperrwerk T6) 
Während jetzt der Flutstrom gebündelt durch die neue Rin-
ne einströmt, verläuft der Ebbestrom in einem breiten Bett 
zwischen dem Südrand des Katinger Watts und dem Ufer 
bei Hundeknöll. Das Verhältnis der Ebbe- und Flutströ-
mung oberhalb des Sperrwerks im Bereich des Meßquer-


















Strömungsverhältnisse (Sperrwerk T6) 
I 
' I I 
I 
I 
Tabelle 10 enthält eine Zusammenstellung der maximalen 
Geschwindigkeiten bei Flut und Ebbe (Springtide vom 
13.8.61) für sämtliche Meßpunkte. Die Lage der Meßpunkte 
ist schematisch in Abb. 18 und 2 eingetragen. 
Abb. 27 zeigt den näherungsweisen Verlauf der Abnahme 
der Spitzengeschwindigkeiten unterhalb des Wehres mit der 
Zunahme der Entfernung. Dabei müssen die nach oberhalb 
in den unmittelbaren Wehrbereich extrapolierten Werte 
über den dort nur ausgeführten Messungen bei Mittlerer 
cm/s 
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Springlido vom 13. 8 . 1961 
= 
boi Ebbo: 
2 Std. Rückneu 
1 Std. Rückholt 
ohno Rückholt 
50~-~---~--~----~--~~~~ 
100 200 300 400 500 600 m 0 
Entftrnung von dtr Wehrochs• 
Abb. 27: Abnahme der Spitzengeschwindigkeiten unterhalb des 
Sielbauwerk T6 (200 m Durchflußöffnung) 
71 
Tide liegen. Bei der Lage T6 ergab sich im Prinzip die glei-
che günstige Veränderung des Verhältnisses zwischen Ebbe-
und Flutströmung wie bei T4. 
Ein unmittelbarer Vergleich der Geschwindigkeitswerte der 
Versuche T6 mit denen von T4 ist nicht möglich, da mit 
unterschiedlicher Morphologie gearbeitet wurde. Es ist je-
doch nicht anzunehmen, daß zwischen den Versuchen T6 
und T4 im Großbereich der Eider entscheidende Unter-
schiede in den Wasserständen und Strömungsgeschwindig-
keiten bei unmittelbarer Vergleichsmöglichkeit aufgetreten 
wären. Eine Wiederholung der Versuche für T4 mit der 
neuen Morphologie mußte aus Zeitmangel unterbleiben. 
Zur besseren Deutung der globalen Strömungsverhältnisse 
im Sperrwerksbereich wurden zu verschiedenen Tidephasen 
Strömungsaufnahmen gemacht und Strömungsrichtungen 
sowie Geschwindigkeiten mittels intermittierender Belich-
tung von Oberflächenschwimmern gemessen. Die Strö-
mungsaufnahmen zeigten, daß an der Vollerwiek-Piate so-
wohl vor Kopf als auch an den Flanken mit starken Angrif-
fen gerechnet werden muß, die eine Umbildung der Plate 
zur Folge haben werden. 
Neben der Überprüfung des zur Ausführung vorgesehenen 
Sperrwerks T6 im Endzustand war es von Bedeutung, im 
voraus zu wissen, mit welchen hydraulischen Eventualitäten 
während der mehrjährigen Bauzeit gerechnet werden muß-
te. Das Ziel der Untersuchungen sollte es ein, ein Programm 
für den Bauablauf aufzustellen das hinsichtlich der hydrau-
lische.n Zustände möglichst große Sicherheiten bietet. Es 
liegt in der Natur der Sache, daß sich bei einem derartigen 
Bauvorhaben eine Vielzahl von Möglichkeiten .anbietet, de-
rer.t Vor- und Nachteile überprüft werden mußten. Die Er-
gebnisse der Modellversuche sind in [9] enthalten. 
Der Entschluß, das Kernstück der Sperrwerksanlage (Wehr 
und Schleuse) auf dem südlichen Teil des Katinger Watts zu 
bauen, verlangte als Lösung die Einrichtung einer BauinseL 
Diese Bauinsel sollte so bemessen sein, daß neben den be-
reits erwähnten Hauptbauteilen Wehr- und Schleuse auch 
die wesentlichen Abschnitte der Trennmolen und Leitwerke 
sowie der Sohlenbefestigung im Trockenen gebaut werden 
können. 
Es war deshalb zunächst Aufgabe der Modellversuche, aus 
mehreren Bauinselvarianten eine geeignete Form auszusu-
chen, die sich neben·der Anpassung an die morphologischen 
Verhältnisse des Katinger Watts auch hydraulisch als günstig 
erwies. Nach eingehenden Untersuchungen (besonders Ge-
schwindigkeitsmessungen) wurde die auf Abb. 28 als Mo-
dellphoto dargestellte Inselvariante zur Ausführung be-
stimmt. Dabei waren seeseitig zwei Schutzbuhnen gegen 
Strömungsangriffe notwendig, binnenseitig wurde der An-
legeplatz für die Baufahrzeuge ebenfalls durch Buhnen ge-
schützt. 
Nach Fixierung der Lage der Bauinsel sollte auf Grund wei-
terer Überlegungen und Versuche festgestellt werden, wel· 
ehe Baufolgen sich aus einzelnen Bauzuständen für die Her-
stellung der Anschlußdämme an das Sperrwerk als günstig 
erweisen. Bei d iesen Überlegungen standen hydraulische Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. Wenn es jedoch aus meteoro-
logischen, bautechnischen, arbeitstechnischen oder wirt-
schaftlichen Gründen erforderlich wird, lassen sich aus den 
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Seeseite Bin nenseite 
130 14 
142 121 




123 153 126 78 
117 121 187 
126 220 
1117 116 109 
121 138 
114 148 118 78 
107 67 
73 142 170 80 
n6 73 200 11 16 163 120 
73 220 159 121 
69 152 170 74 
126 83 
54 112 159 88 
n5 ss t 46 111 5 162 122 
55 187 155 133 
53 136 160 82 
95 92 
60 70 157 80 
11 4 63 103 111 4 173 109 
63 142 162 122 
54 74 160 80 
83 109 142 115 
69 A 112 82 
ll3 6 4 A 
66 A 
1113 130 108 
114 99 






Lage der Me ßstellen 
siehe Anlagen 2 und 18 
Signaturen : 
A • Ablösungsbereich 
1 • ohne Einbauten 
-
2 = Sielbreite 200m; Rückhaltezeit 0 Std . 
3 • Sielbreite 200m; Rückhaltezeit 1 Std . _ 
4 • Sielbreite 200 m; Rückhalteze it 2 Std. 





















102 109 82 90 98 129 151 99 
82 110 74 83 65 A A 67 
ss 11 2 sJ 1112 A 98 A 118 v1b 85 124 1/4 12 84 148 74 63 A 
72 86 59 A A 70 
112 145 91 
73 





100 138 73 79 60 49 A A 75 77 
103 147 96 1/3 76 
115 ~ 78 
sa 11 1 45 A A 
A 
105 E1 78 
121 73 105 167 70 82 47 A 





Abb. 28 : Bauinsel 
77 97 105 
69 65 34 
77 1/ 2 64 38 




1/ 1 54 A 
53 A 
54 A 
Die Baufolgen lassen sich grundsätz lich in zwei Gruppen 
einteilen : 
1. Der Sommerdeich ( Katinger Watt - Grüne lnsel) wird 
vor der Schließung der Lücke (DS) im südlichen An-
schlußdamm gebaut. (Baufolgen I - X) 
2. Der Sommerdeich wird nach der Schließung des südli -
chen Anschlußdammes gebaut. (Baufolgen XI und XII) 
Die Baufolgen der Gruppe setzen voraus, daß die 
Schließung der Lücke im südlichen Anschlußdamm der 
schwierigste Bauabschnitt ist. D ie Strömungsgeschwindig-
keiten in dieser Lücke werden kleiner, wenn das Katinger 
Watt nicht nur von Süden her gefüllt werden muß. 
Seeseite Binnense ite 
Tab. 10 Springt ide vom 13.8 .1961 
Spitzengeschwindigkeit ohne und mit Sielanlage Ts 
Sielbreite 200 u. 160m, ohne u. mit Rückhaltung 
Da später alle Tiden mit Hochwasserständen von mehr als 
1 m über MThw gekehrt werden, soll der Sommerdeich nur 
eine Höhe von NN +3,00 m ( 1,34 m über MThw) erhalten. 
Während der mehrjährigen Bauzeit muß aber mit Sturm-
tiden größer NN +3,00 m und damit einer Überströmung 
des Dammes gerechnet werden. Da das Katinger Watt dann 
innerhalb des nördlichen Anschlußdammes und des Som-
merdeiches trocken liegt, ist zu erwarten, daß dieser Deich 
durch rückschreitende Erosion rasch zerstört wird . Das läßt 
sich weitgehend vermeiden, wenn das Katinger Watt gleich-
ze itig mit der Eiderrinne gefüllt wird. ln sämtlichen Baufol-
gen der Gruppe 1 sind deshalb im nördlichen Anschluß-
damm bzw. auch im Sommerdeich entsprechend breite 
Lücken bis zur Schließung des südlichen Dammes offenge-
lassen . Die Unterbrechung eines Dammes durch Baulücken 
erschwert jedoch nicht nur den Dammbau, sondern stellt 
auch eine Gefahrenquelle für den Damm selbst dar. 
Dei Baufolgen der Gruppe 2 erfordern eine möglichst rasche 
Fertigstellung des nördlichen und danach des südlichen An-
schlußdammes. Nach Abschluß dieser Arbeiten wird der 
Sommerdeich gebaut. 
Auf Grund der Versuchsergebnisse und der Schwierigkeiten, 
zusätzliche Lücken im nördlichen Anschlußdamm ohne Ge-
fährdung des Dammes zunächst offenzuhalten und später 
zu schließen, erscheint die Baufolge XII, unter Vorausset-
zung einer raschen Fertigstellung der Anschlußdämme, als 
geeignet, d.h. der Sommerdeich wird erst nach Fertigstel-
lung der gesamten Sperrwerksanlage gebaut. 
Tabelle 11 Strömungsgeschwindigkeiten 
bei verschiedenen Bauzuständen und Tiden 
Maßquerschnitt Os 
Lage der Meßpunkte s Abb 2 und 18 
Ds2 Ds3 Ds4 I I ~ Vfmax Vrm Vfmax Vrm Vtmax Vrm Bauzustand Vemax Vem Vemax Vem Vemax Vem 
cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s I 
nur Bauinsel 114 71 126 79 135 81 
134 84 14 2 80 135 87 
Bauinsel + 800 m Tei lstück des ND 110 74 128 83 133 83 
137 80 142 78 139 87 
" "0 Bauinsel + 1600 m Teilstück des ND 139 89 159 105 167 108 
i= 
+SO mit 0 5 = 300m 160 104 165 103 165 11 0 ~ ; Bauinse l + 2150 m Tei lstück des ND 136 89 160 105 170 110 
::;, +SO mit 0 5 "' 300m 162 99 163 100 160 104 
Bauinsel abgeräumt, ND geschlossen 147 106 158 11 2 167 121 
+SO mit 0 5 = 300 m, Siel geschlossen 188 115 177 11 6 173 11 2 
wie vor, jedoch mit So-0 11 5 84 138 99 147 104 
146 89 16 1 94 148 98 
nur Bauinsel 176 120 20 1 134 204 122 
174 11 6 183 111 168 106 
Bauinsel + 800 m Teilstück des NO 181 126 213 139 217 136 
177 126 186 121 176 117 
" 
Bauinsel + 1600 m Teilstück des ND 235 160 260 , 173 293 182 
"0 
+SO mit 0 5 = 300 m 215 151 210 145 207 139 · ~ 
3 Bauinsel + 2150 m Tei lstück des ND 246 173 276 186 31 1 201 
Vl 
+SO mit 0 5 "" 300 m 238 162 225 155 240 145 
Bauinsel abgeräumt, ND geschlossen 352 236 385 250 410 266 
+ SD mit 0 5 = 300m , Siel gesch lossen 284 226 254 198 272 203 
wie vor , jedoch mit So-0 271 185 325 208 306 218 
244 182 240 180 246 170 
Erklärungen der Abkürzungen: So-D "" Sommerdeich a.d. Katinger Watt 
NO :::: nördl. A nschlußdamm Os = Lücke im südL Ansch lußdamm 
SO "" südL Anschlußdamm L111 "" Lücke im nördL Ansch lußdamm (Katingpriel) 
Der Abfluß Katingsiel soll über einen neuen Verbindungs-
kanal durch ein Deichsiel im Sommerdeich in die Fahrrinne 
geleitet werden (Abb . 29). 
Die Schließung der Lücke DS im südlichen Anschlußdamm 
kann als schwierigster Bauabschnitt angesehen werden. Es 
wurden deshalb in dieser Lücke sowohl für verschiedene 
Bauabschnitte der Gesamtanlage als auch für den Verbau 
der Lücke selbst im Modell sorgfältige Geschwindigkeits-
messungen ausgeführt. Dabei wurden die Verhältnisse varia-
bel bei Mittlerer Tide, Springtide und Sturmtide untersucht. 
Die Hauptsturmtide erreicht einen Scheitelwert von 
PN 8,55 m oder NN 3,55 m. 
Die Abb. 30 und 31 enthalten die in Lückenmitte (DS3) 
gemessenen Geschwindigkeiten bei Mittlerer Tide und bei 
Sturmtide für versch iedene Bauabschnitte. Es wird jedoch 
darauf aufmerksam gemacht, daß sich nicht alle überhaupt 
möglichen Bauabschnitte in das Schema [9] einordnen las-
sen. Man erkennt auf Abb. 31 deutlich den Einfluß der 
Flutraumverringerung durch Eindeichung des Katinger 
Watts beim Vergleich der Kurven a und b. Bei Fall b treten 
die größten Geschwindigkeiten auf. Die Wehranlage ist da-
bei geschlossen. 
Tab. 11 enthält eine Zusammenstellung sämtlicher in der 
Lücke DS gemessenen Einzelwerte. 
Bei der Schließung der Lücke selbst muß jedoch vorausge-
setzt werden, daß die Wehranlagt;! funktionsfähig ist und 
durch ihre entlastende Wirkung den Schließvorgang des 




bei venchiedenen Bauzuständen und Tiden 
Maßquerschnitt Os 
Lage der Meßpunkte s. Abb. 2 und 18 
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Bauzustand Vtmax Vrm 
Vemax Vem 
cm/s cm/s 
NO mit L111 "" 300m+ SO mit 0 5 • 300m 
+ So-0 , H • ·6,50 NN, Siel geöffnet 
wie vor, jedoch NO geschlossen 
(ohne L111 ) 
ND+ SO mit 0 5 "" 300m+ So-0 , 
H = -3,50 m NN, Siel geöffnet 
ND+ SO mit Os "' 300m+ So-0, 325 
H = -6 ,50 m NN, Siel geschlossen 254 
ND+ SO mit Os • 300m+ So-0, 118 70 
Siel geöffnet, H • -6,50 m NN 79 58 
wie vor, jedoch H "'-5,00 m NN 127 82 
93 68 
wie vor, jedoch H - -3,50 m NN 139 
120 
wie vor, jedoch H "' -2,00 m N N 174 
150 






Abb. 29 : Baufolge XII 
Ds3 Ds4 
Vfmax Vrm Vfmax Vrm 
Vemax Vem Vemax Vem 







353 210 302 
254 156 252 
121 78 122 80 
88 64 76 54 
137 88 131 90 





Den hydraulischen Messungen für verschiedene Schließpha-
sen der Lücke DS im südlichen Anschlußdamm wurde maß-
gebend die Springtide zugrundegelegt, da diese Arbeiten in 
einer Jahreszeit ausgeführt werden müssen, in der allgemein 
























~~ ~ ~ 
17! «~ -~ ~ 1\ 
/;jl' ··, ~ \ ' 
' w ·, "\ \ 
i F '\ 1\\ \ 
1/ ' l\ 
/I \ ~ : 
2 5 7 
74 
r:;: ~ 







- ' · r;::, . , ,......._ ~ 
. ' } "'- · ~ ' ~ - ~ '\ 
.1r E ' .- ,.., - ~~ ·,. 
nt -- . \~ ~ 
I 1 \~ \ -~ 
8 9 10 11 12 13 
Meßstelle : DS3 
Mittlere Tide v. 16.117. 8. 59 
~-K V,", H 
i%~m i t Bauinsel 
~'~Bau • nsel u.BOO m Tei l stück 
78 des nord i .Anschlußdammes 
105 B . 1600 .. . 1ö3' ' aumsel, m nordl•chtr 
Anschlußdamm u. sudlicher 
Anschlußdamm bis auf 
300 m Llicke 
lOS B . 2150 .. . 1cio- au•nseol , m nordl•cher 
Anschlußdamm u. südlicher 
Anschlußdamm b1s out 
300m Lücke 
~~·~ Nördl. Anschlußdamm mit 
· 5ommerdeoich, südi.Anschld. 
b1s auf 300m Lück~ , Siel 
geschlossen 
..l1U.115 6 Nördl. Anschlußdamm und 
• sudl. Anschlußdamm bis 
auf 300m Lücke, Sieol ge= 
schL, ohne Sommerd. Kating 
14 Std. na;cn Tnw Südeorhöft 


















I j~ \ 
! 1\ \ 
A \ /\\ 
lf\'·. ' ../ ',. ~ h 
. ------\ \ \ .. l ~'--<: t;...._ 
V,\ '\ f/ h r"., " ·~ ' ' ,\ /;,\ '"\_- \ \\ . '\ 
' 
........ " :t l' ' \ ['\.. \ "- .. ""-·, \\' I '' 
\ '. \ /.' ' 
- " 
~ -"'-.. 
_/"-. ~ \\ 
\ \ \ f ' :::><- .::.: \ 1\ \ 
---
·. \ \ I 'f \ _, .....,\. 
' F 
\ \· II 
I ' I J E ·~;rl\ 
\ \1\\ I f \~~'· 
I \1 /, \\, ! l' '-i\ 
.. \II• 
' 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Meßstelle : Ds 3 
Modellsturmtide 
~ = /( 
v."" "" 
- 1 ~ 4 -m , t Bou i ns~ l 
111 
_L~Bownsel u.800m Te il stück 
12 1 des nördi. AnschlußdammPS 
ilf· Bau insel, 1600 m nörd l icher 
Anschlußdamm u. süd lich(or 
Anschlußdamm bis auf 
30C :n Lücke 
~~~~Bouins~l 1 2150 m nördl icher 
Anschlußdamm u. süd licher 
Anschlußdam m bis out 
300m LückP 
~ 208 Nord L Anschluß damm mit 
179,6 SClm merdeich , süd i. Anschld . 
bis out 300m Lück~ Sll'l 
geschlossen ' 
.1.?Q_ . I b 19a4 Nord . Anschlußdamm und sud l. Anschlußdamm bis 
out 300m Lucke, Si PI ge = 
schl., ohne Sommerd. Kat ing 




























Qu e-rschn i ttseinschränkung bezogen au f den 
Qu•rschn i tt d• r Da mmiÜck• b• l M Thw 
I I I n/ '// I - 2.00 m NN I 
l I I // V ·/ ~ -v -'l ~ « . l- 3. 50 m NNI , I 
J oo l NJ tß rlf ~/ S I . 'd j / pr1ngt1 e l I I V; '(! 
1- 6.50m NN I 
''I' I Ds2 suttl''"' 
- · - · - Os 3 Mifrr Luc 
1 - 1 - 1° 5 ' 1"""'t' 
,, 
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 cm /s 
Abb . 32 : maximale Fließgeschwindigkeiten beim Verbau der Lücke 
im südlichen Anschlußdamm 
75 
Auf Abb. 32 ist als Beispiel für eine mögl iche Endphase 
(Sommerdeich bereits geschlossen) die Zunahme der Fließ-
geschwindigkeiten in drei Meßpunkten in der Dammlücke 
beim allmählichen Verbau von der Sohle her zu erkennen. 
Tabelle 12 enthält eine Zusammenstellung der in Abb. 32 
graphisch dargestellten Einzelwerte bei Springtide, sowie 
die dazugehörigen bei DS3 gemessenen Werte bei Sturm-
tide. 
5. Abschließende Betrachtung 
Die Bundesanstalt für Wasserbau - Außenstelle Küste -
hat, zunächst beauftragt vom Wasser- und Schiffahrtsamt 
Tönning, später vom Neubauamt Heide, in den Jahren 1960 
bis 1967 an einem Tidemodell der Eider (Maßstäbe : Längen 
1:250, Höhen 1 :50) in Hamburg-Rissen umfangreiche Un-
t ersuchungen vorgenommen, um Maßnahmen gegen die 
durch die Abdämmung bei Nordfeld ( 1936) hervorgerufe-
nen hydrologischen und morphologischen Verschlechterun-
gen im Tideregime der Eider zu finden. Die Ergebnisse der 
Model lversuche wurden in 7 Einzelberichten ausführlich be-
schrieben und diskutiert. Sie werden nachstehend kurz zu-
sammengefaßt: 
Eine Beseitigung der vollständigen Abdämmung Nordfeld 
oder ihre Umwandlung in ein Sturmflutsperrwerk ist bei 
den derzeitigen morphologischen Verhältnissen in der Eider 
nicht möglich, da die Querschnitte durch die Versandung 
nicht genügend leistungsfähig sind, um den Flutraum ober-
halb der verlandeten Strecke zu füllen. Die Herstellung eines 
durch Versuche und durch Rechnung ermittelten Regel-
querschnitts würde die Beseitigung von mindestens 
20·1 o6m3 Sand aus dem Flußbett erforderlich machen . 
Die daraus gezogenen Konsequenzen machen auch die 
Lösungen "Verstärkter Oberwasserabfluß" und "F lutpol-
der" (3.3) unmögl ich . 
Die untersucht en Vollabdämmungen unterhalb Nordfeld 
würden unterhalb dieser neuen Abdämmung ähnliche Ver-
hältnisse hervorrufen , wie sie durch die Sielanlage Nordfeld 
entstanden sind (Abb. 6). 
Es wurde deshalb der Gedanke geprüft, ein Sperrwerk an 
einer günstigen Stelle nicht nur zum Sturmflutschutz, son-
dern auch zur Beeinflußung normaler Tiden anzuordnen, 
mit dem Zweck, die Sandeintreibungen zu verringern und 
eventuell eine allmähliche Ausräumung zu erzeugen. 
Die Versuche mit dem Sperrwerk T2 (km 1 00,7) zeigten, 
daß es grundsätzlich möglich ist, den Tideablauf in der 
Eider durch geeigneten Betrieb des Sperrwerks weitgehend 
zu beeinflussen . Das Verhältn is Ebbe- zur Flutströmung 
kann verbessert werden, indem der Flutstrom durch Ver-
kleinem der Durchflußöffnungen gedrosselt und der Ebbe-
strom durch zeitweise Zurückhalten der Tidewassermenge 
oberhalb des Sperrwerks verstärkt wird (Abb. 8). 
Durch schrittweise Weiterentwicklung wurde schließlich in 
der Linienfüh rung T4 (km 10 9,4) eine Optimallage gefun-
den, bei der durch nur 4,8 km Abdämmungsstrecke sowohl 
die 1. Deichlinie um 57,5 km verkürzt w ird als auch eine 
günstige Spülwirkung und damit Verbesserung der Strö-
mungsverhältnisse im Außentief erzeugt werden. 
Fünf Öffnungen von je 40 m Durchflußbreite erwiesen sich 
als hydraul isch und wirtschaftlich optimal, um nahezu die 
gesamte Wassermenge einer unbeeinflußten Tide in die 
Eider einströmen zu lassen, Rückhaltezeiten bis zu 2 Std . 
ergaben hinsichtl ich der Spülwirkung und Vorflut bei 
Friedrichstadt und Nordfeld günstige Ergebnisse (Abb. 10, 
12,14,15,16) . 
Um den Sperrwerksbetrieb nicht zu kompliziert zu gestal-
ten, wurde auf die Drosselung der Flut verzichtet. Nur 
durch Schließen des Sperrwerks nach Thw wird d ie Ebbe 
zunächst zu rückgehalten und bei Wiederöffnung mit ver-
stä rktem Gefälle und verstärkter Räumkraft zur See hin 
abgeleitet. Mit diesem Spülbetrieb läßt sich ein steilerer Ver-
lauf im Ebbeast der Tidekurven oberhalb und unterhalb des 
Sperrwerks erreichen, etwa dem aufgesteilten ersten Drittel 
des Flutastes gleichwertig, der durch hohe Fließgeschwin-
digkeiten und starke Tubulenz die Versandung der Eider im 
wesentlichen hervorgerufen hat [19 ]. 
Die Anströmungsverhältnisse (Querströmungen) der Wehr-
anlage bei Ebbe mußten mit einer Teileindeichung des 
Katinger Watts verbessert werden . 
Aus bautechnischen Gründen erschien es vorteilhafter, die 
Wehranlage (T6, km 1 09,9) auf dem Südrand des Katinger 
Watts in einer Bauinsel zu errichten. Bei der Bemessung 
wurden die Erfahrungen mit T4 verwendet . Die l ichte 
Durchflußbreite beträgt 200m, die An- und Abströmungs-
verhältnisse konnten durch Leitdämme gut gelöst werden . 
Um gegen hydraul ische Eventual itäten während des Bauab-
laufes gesichert zu sein, mußte ein geeignetes Bauprogramm 
für das Sperrwerk T6 entwickelt werden. Obgleich sich wäh-
rend der Bauzeit mehr oder weniger große Sohlumlagerungen 
ausbilden werden, konnten im Modell mit fester Sohle nur 
die hydraulischen Kennwerte der einzelnen Bauabschnitte 
bestimmt werden. 
Die Baufolge XII (Abb. 29) erscheint günstig, wenn auch zu 
bedenken gegeben wird, daß die Flutraumverringerung 
durch Eindeichung des Katinger Watts (Sommerdeich) eine 
Verringerung der F Iießgeschwindigkeiten bei schwierigem 
Lückenschluß im südlichen Anschlußdamm bewirkt . 
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Über mögliche morphologische Änderungen konnte das 
Modell mit fester Sohle keine Aussage machen. 
Nach Fertigstellung der Abdämmung T6 sollte die Wirkung 
des Sperrwerks auf die Morphologie besonders der Voller-
wiek-Piate sorgfältig beobachtet und d~nach der Spülbetrieb 
ausgerichtet werden. 
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